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Oacionamento de motores elétricos de indução por
inversores estáticos de frequência (comercialmente
denominadosvariadoresdevelocidade) éumasoluçãojá
amplamenteutilizadanaindústria.Contudosendo,háainda
muito para ser, feito, estudado e compreendido
principalmenteaonível dainteraçãoentreovariadoreo
motor, para que tais aplicações sejamefetivamente
vantajosasemtermosdeeficiênciaenergéticaeatrativasem
termos decusto. Nesteartigosãoexpostos osprincipais
desafiosquesãocolocadosaosfabricantesdemotoreseque
resultamdaalimentaçãodos mesmos por umafontede
tensãoPWMcomelevadasfrequênciasdecomutação. São
apresentadas algumas considerações normativas e
















mas quandoé requeridoelevadodesempenhoé mais
apropriadoummotorcomumaconceçãoespecíficaoque
vai atenuar as restrições construtivas associadas às
aplicaçõesdevelocidadeconstante.









terminais do motor mas cria aí umefeito de onda
amortecidaondeassobretensõespodemserváriasvezes
superiores à tensãonominal, reduzindoa vida útil do
isolamentodosenrolamentosdomotor. Paramitigareste
problemaalgunsautoresdefendemautilizaçãodefiltros[1].







adicionais ao nível do isolamento dos enrolamentos,
podendomesmoser excedidoolimitedetemperatura
definidopelaclassedeisolamentocomqueomotor foi
construído. Este aumento da temperatura pode não
provocardanosimediatosmasprovocará,comcerteza,uma
diminuiçãodotempodevidadomotor.Paraamaioriados
atuais isolantes umaumento da temperatura de 10°C
resultaránumareduçãoem50%notempodevidaesperado
domesmo[5].













as condições deacionamentodomotor deinduçãopor
variadordevelocidadeestãonormalizadas.
Os principais organismos normalizadores internacionais
dedicamvários capítulos das suas normas demáquinas
elétricas rotativas inteiramente a esta temática, oque
demonstra tambéma importância do tema. Assim,
destacam-se:
• IEC: 60034-17: RotatingElectrical Machines- Cage
induction motors when fed fromconverters -
applicationguide;












pelo variador de velocidade, e consequentemente da















sobreaquecimento de ummotor alimentado por um


















































um aumento de perdas e de temperatura de
funcionamento. Ainfluênciadovariador sobreomotor





PWM. É visível o elevado conteúdo harmónico, com
componentesatécercados50kHz.




perdas, umavez queparafrequências mais elevadas as
perdas por histereseaumentam, assimcomoaumentaa





detransferência decalor (emmotores autoventilados),
contribuindotambémparaaelevaçãodatemperaturade
estabilizaçãotérmica.



















Tabela 1. Métodos de redução de harmónicos da tensão 





























para elevação de temperatura da classe B (80 K)
para elevação de temperatura da classe F (105 K)
Figura 2. Curva típica de sobredimensionamento aplicável a motores de produção em série com projeto padrão
Método de redução 
de harmónicos 
Características da solução
Instalação de filtros 
passivos de saída
Aumento do custo da instalação
Restrições para operação nos 
modos vetoriais
Queda de tensão (redução da 
potencia do motor)
Utilização de 
inversor com mais 
níveis
Aumento de custos









Melhoria no controle de tensão





Redução do rendimento do 
inversor (aumento das perdas por 
comutação)





















Ocaboeomotor podemser considerados umcircuito
ressonanteexcitadopelos pulsos retangulares datensão
moduladageradapelovariador develocidade. Assim, as










crescimentoda frequência de comutaçãodos mesmos.
Comoconsequênciaa(s) primeira(s) espira(s) daprimeira
bobinadecadafasefica(m) submetida(s) aumvalor de

























cabo relativamente pequeno pode já apresentar este














Por forma a minimizar estas sobretensões podemser
implementados diferentes tipos de soluções,
nomeadamenteaintroduçãodeumabobinaemsériecomo
variadoreomotor. Estabobinalimitaacorrente, filtraa
tensãoPWMereduz oruídoelétrico. Contudo, dadaa










ar (vazios), que podemlevar, emconjugação comas
sobretensõesaoaparecimentodeDescargasParciaisquepor
suavezpodemlevaraorompimentodoisolamentoentre







ataca os componentes orgânicos do isolamento dos
enrolamentos, deteriorando-os. Para queissoocorra, o
potencial noscondutoresprecisaexceder umvalor limiar
denominadoCIV(CoronaInceptionVoltage),queéarigidez
dielétricadoar“local”(dentrodabolha).OCIVdependedo











tempoentreos pulsos émínimo. Condiçãoqueocorre
durante regimes transitórios, como aceleração e
desaceleraçãodomotor.








comqueos mesmos sãoproduzidos. Atualmentesãojá
comunsfrequênciasdecomutaçãonaordemdos20kHz.













melhora oconteúdoharmónicoda tensãoinjetada no

















Causado por assimetria) e que tambémprovocama
circulaçãodecorrentenosrolamentos.





Figura 5. Pista de rolamento danificada devido à circulação 
de corrente elétrica (fonte [4]).






permitidoqueos motores deindução, tradicionalmente
acionados avelocidadeconstante, sejamutilizados com
sucessoemaplicaçõesdevelocidadevariável.Nestescasos,
omotoréalimentadoporumvariadordevelocidade.
Estes sistemas apresentamgrandes vantagens tanto
energéticas quantoeconómicas, quandocomparadocom
outras soluções existentes paraaplicações industriais de
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Denominação Símbolo Denominação Símbolo
Capacidade C Farad F
Cargaelétrica Q Coulonb C











Força F Newton N
Frequência F Hertz Hz
Impedância Z Ohm Ω
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